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1.- Introducción
El almendro, (Imagen 1) ha sido considerado tradicionalmente como un cultivo asociado a zonas marginales y 
de escasa productividad, especialmente por su elevada tolerancia al déficit hídrico y escasas exigencias 
desde el punto de vista agroclimático. Sin embargo, en condiciones óptimas de riego y fertilización, sus 
producciones son excelentes, con una elevada productividad y rendimientos para el agricultor. Por ello 
cualquier práctica orientada hace una mayor sostenibilidad en la gestión de los recursos hídricos redundará 
en una mejora en las producciones finales y una optimización en el consumo del agua de riego. Por todo 
ello, la determinación de las necesidades hídricas reales del cultivo es el punto de partida hacia una 
eficiencia en la gestión del riego.   
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Imagen 1. Almendros pertenecientes al estudio, Alcalá del Río 
(Valle del Guadalquivir, 2009)
Este trabajo presenta los coeficientes de cultivo 
locales específicos para el caso del almendro, 
obtenidos a lo largo de dos campañas consecutivas, 
con objeto de determinar las necesidades reales de 
agua, en función del estado fenológico en el que se 
encuentre.
2.- Determinación de las Necesidades Hídricas del Cultivo 
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Para conocer la extracción real de agua por parte de la planta, se 
realizó un análisis del balance de agua en el suelo en árboles regados 
a demanda, plantados sobre cuatro lisímetros de drenaje de 
dimensiones 3x3x1 m, en los cuales se monitorizaba la entrada de 
agua vía riego, la salida por drenaje y la extracción por parte del 
cultivo mediante la variación espacio-temporal de los contenidos de 
humedad del suelo. Para ello, cada lisímetro contaba con 8 sondas 
de humedad instaladas a diferentes profundidades (15, 25, 50 y 75 
cm) y situadas a 35 cm de la línea vertical definida por el tronco 
(Imagen 2). A partir de estos datos, las necesidades netas de agua 
por parte de la planta quedaron definidas a partir de la 
evapotranspiración del cultivo (ETC) de acuerdo con la siguiente 
ecuación:
Donde R es el agua de riego; P la precipitación; D las pérdidas por 
drenaje y Δθ la variación del contenido de humedad en el perfil del 
suelo.
Imagen 2. Diseño esquemático de uno de 
los lisímetros de drenaje usados durante 
el experimento.ETC = R + P – D -Δθ
3.- Estimación del Coeficiente de Cultivo (KC)
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Una vez conocida la evapotranspiración del cultivo (ETC), se obtuvieron los valores correspondientes al 
coeficiente de cultivo a lo largo del periodo de riego, según la siguiente ecuación: 
Siendo KC el coeficiente de cultivo; ET0 la evapotranspiración de referencia, obtenida a partir de la red de 
estaciones agroclimáticas del Servicio de Asesoramiento al Regante del IFAPA; y Kr el coeficiente de reducción. 
Este Kr constituye una variable dependiente del porte del árbol y del nivel de cobertura de la parcela, por lo 
que ha de ser determinado según el nivel de desarrollo de la plantación.
En nuestro caso, considerando una parcela con suelo desnudo y árboles de porte medio, distribuidos en un 
marco de plantación de 6x7, los coeficientes de reducción aplicados fueron los mostrados en la Tabla 1.   
Meses Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
Kr 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Tabla 1. Coeficientes de reducción para almendros jóvenes (var. Guara) en suelo desnudo y transcurridos 6 años 
tras su plantación.
De cualquier modo, dicho coeficiente de reducción también puede ser estimado a partir de la siguiente 
ecuación: 
 
Siendo D el diámetro medio de copa y M el marco de la plantación correspondiente.
 
ETC = ET0 x Kr x Kc
Kr = (3,14 x D2)/(4 x M)
4.- Resultados. Valores de Kc
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Imagen 3.Evolución quincenal de los coeficientes de cultivo para almendros jóvenes a lo largo del periodo de riego
Una vez determinados los valores de la ET0 y Kr, se obtuvieron los correspondientes al coeficiente de cultivo tal 
como se muestra en la imagen 3. Estos valores se distribuyen quincenalmente entre los meses de abril y octubre, 
correspondiéndose con el periodo anual en el cual se realizaron aportaciones de agua al cultivo vía riego 
5.- Cálculo de las Dotaciones Hídricas en Base a Datos Climáticos Históricos para 
Andalucía Occidental
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Habiéndose obtenidos los valores del coeficiente de cultivo para el periodo de riego, se estimaron las 
necesidades de riego en base los datos históricos de la ET0 y precipitaciones en diferentes zonas de interés para 
el cultivo del almendro.
Para ello se tomaron datos históricos de seis localidades (El Carpio, Hornachuelos y Santaella (Córdoba); Alcalá 
del Río, Las Cabezas y Lebrija (Sevilla)), obtenidos a través de la Red de Estaciones Agroclimáticas de la Junta de 
Andalucía. 
Las Tablas 2 y 3 (Diapositivas 8 y 9) muestran los volúmenes de riego recomendados, para períodos de 15 días, y 
en las diferentes localidades estudiadas. Para el cálculo de las mismas se tuvieron en cuenta los datos históricos 
de ET0, precipitaciones, así como los valores de KC y Kr obtenidos en el presente trabajo. 
De esta forma, las dosis de riego recomendadas quedaban definidas a partir de la siguiente ecuación:
En aquellos períodos de tiempo en los cuales las precipitaciones cubrían las necesidades del cultivo, no se 
contabilizaron necesidades de riego, apareciendo en las tablas como ‘no riego’.
   
Riego (mm) = ETC - Precipitaciones
6.- Recomendaciones. Provincia de Córdoba
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Tabla 2. Necesidades hídricas calculadas en función de los parámetros presentados por las estaciones climáticas 
citadas (El Carpio, Hornachuelos y Santaella) para distintas fechas (Datos medios de los últimos 6 años).
7.- Recomendaciones. Provincia de de Sevilla
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Tabla 3. Necesidades hídricas calculadas en función de los parámetros presentados por las estaciones climáticas 
citadas (Alcalá del río, Las Cabezas de San Juan y Lebrija) para distintas fechas (Datos medios de los útlimos 6 años).
8.- Conclusiones
10/11
 Los coeficientes de cultivo obtenidos en la zona de estudio resultaron similares a los ofrecidos por otros 
autores tales como Allen y col (1998)1 o Girona (2006)2 entre otros, si bien es cierto que los resultados 
ofrecidos por dichos autores venían referidos a árboles adultos. En nuestro caso, durante los meses de 
mayor demanda evapotranspirativa (junio-julio-agosto) los coeficientes de cultivo obtenidos fueron 
ligeramente superiores a los aportados por estos autores.
 En cuanto a las recomendaciones realizadas para las diferentes zonas mostradas en este trabajo, durante 
los primeros meses de primavera, las necesidades de riego son relativamente bajas, debido al 
aprovechamiento de las precipitaciones existentes durante dicho periodo; algo similar puede decirse 
para el periodo de post-cosecha.
 Teniendo en cuenta que las recomendaciones han sido elaboradas a partir de datos históricos de los 
últimos 6 años, dichos valores pueden considerarse como buen punto de partida a la hora de establecer 
calendarios de riego en base a datos históricos.
 En términos generales podemos concluir que dotaciones hídricas en torno a los 6.500 m3/ha serían 
suficientes para cubrir las necesidades netas del cultivo del almendro y que las variaciones año a año 
quedarían corregidas en base al coeficiente de reducción.
1Allen, R., Pereira, L.S., Raes, D., Smith, M. 1998.Crop-Evapotranspiration Guidelines for computing crop-water requirements. Fao 
irrigation and Drainage Nº 56
2Girona, J. 2006. La respuesta del cultivo del almendro al riego. Vida Rural, 234, 12-16.
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